



An Optimum System for Detecting Voiced Sounds 
Takuya KOIZUMI， Yoshiaki SHlRAGA， and Kiyohiko Y AMAUCHI. 
(Received 10 Oct. 1967) 
A c1assical problem of detecting voiced sounds or vowels in normal backgro-
und noise is discussed. 
The method of statistical decision theory is applied to the ana1ysis of the 
problem， and as a resu1t an optirnum system structure for the detection of a 
frequency component of voiced sound or vowel is obtained. 

























































S = [S(t1) .S(t2).…... ，S(t叫))=[S1oS2.・…".S略〕








ベクトル r=[T1> T2. ……r叫は信号プロセスsにつ
いて，受信データVをもとにして行なわれるm個の決
定T1> T2. …・一，T慨を表わし， δ(rl V)はこの決定γ
を支配する確率である。 a(S)は信号ベクトルsの確












































分布密度をそれぞれW 1(S). wo( 8)と置くと，
J !JIW1(8)dS = 1，J .fiowo(8)dS = 1，







J .fi0'(S)d8 = 1 -・・・・ (5)
となるo
r: recelved data space 
space 
N': nolse space 
W(N")~ 
Fig. 1 The general decision situation. 
Vが与えられたら， 受信機はhあるいはれの何れ
かの決定を必ず行なわなければならなし、から，明らか
o(roIV)+o(rll V) = 1 
? 。?
次に，損失マトリクスを下記のように定義する。









+pCo(l)(F(V I 81))1Jδ(ro I V) 
+(qC1(0)F(V ¥ 0)十pC1ω(F(VI 81))1J 





L(σ， o)= Lo+p( Coω-C1(1) 
X f rD(ro! V)(A(V)-KJ F(V ¥ O)dV 
...側
但L，
L 0 =q Co(O)+pC1Cl) .....U2) 
A(V)=~ ~F (V 181))!..(尤度比)-..・H ・-側
F(VIO) 
Cy(ω-C。ω〉









のようなものを用いても差支えないから， log A(V) 
を以後用いる事にする。今，若し logA(V)を与えら
れた受信データから算出し，これと闇値logKとの比





背景雑音Nは正規分布をしており， N= 0， N2=ψ 
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Lq W(V)N j 











s(t のー=A8 COS ω。(t-e:) ・H ・H ・'-(2W
今，この信号のサンプル値を考え，次のような列マト
リクス
a=[A叫 COSω。，tiJ，b=[A“sin ω。tiJ・H ・H ・.聞
を定義すると.o8， l.Pvは次のようになるo
年÷(宮kN1a+bkN1b)三 Cn 問
l.Pv=f cos (ωoe:-8) 




























a(t)=Aa cos ω。(t-e) 
= f<><> KN(t.収制du











16 '.J J 










= JdXJ Jv(仙 (x-t )hoC x -u)d蜘
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Fig. 3 Series LCR filter 
入力とLて広帯域の正規雑音を加えた場合，出力雑音
の自己相関関数 KN(T')は次式で・与えられるo





















YT(t) =二上!(吋-4 (JJF2)A"sin(JJo(t -e) 
4ψωFl 
-4ωF2A"sinω08-2ω。ωFA"cosωoe











- {(JJ08 Asc倒的(Tーの}t 
・・・・ー・・・側
ーω02〆1+ω02T2A必inω。(T-e-仇));
ω。φ2=tan-1(JJoT ・H ・H ・..~叫
ここで， ω。T)>2n:と仮定すると， ω。世l~O ， ωOØ2"=i
fなる近似が可能であるo的によって定義されてい
るDT(t， u)は，








ω'o2A8 f 2(ω02+ω2) 
Iy(iω)1=IF{ho}I .-v~::"， i 4ωF〆'Tl (ω02-w2)2 
2(ω04+~)ーC情的T ・∞sωT
ω2(W02 _ w2)2 --u 
2的ω(的 2+ω2〉剖nωoT・剖nωT
W2(ω♂_(2)2 --v 
+~ω02 2ω'02 T ___ .'T' _ _ 
ー 叫 COSWnT・sinωTw2(ω02 -(2) ω(ω02 _ (2) --u --
十 2ω。TftSinWnT • coswT -~ω04 一一一~sinWn • ωω0'1. -WZ----u - W4(ω02 -w2) 








ω。2A8 (2 〈ωo~+ω2) ， 2ω02 
¥y(iω)1=一一一一|4ωF〆'fl(ω02-(2)2 ' w2(ω02-(2) 
+~竺色+旦竺:_!~O~_'何日7ωう
ω4ω，2ω2(ω02ー ω，2)2









lim IY(iω〉l=As一 I(2+T岳〉伊冊。 ~1 - 4ωF干/Tl 
+4lim 剖加~l%=--As 一 r+∞1弘






























一一 a♂ω'o4A82( 1ω。B-2ω1 












B =sin，ωlT. coshωpT， 
.....(48) 
D=cosωlT. coshωpT， 
E=sinωlT • sinhωpT 
UT=4併fJ仰刈〉
X As2CO喧ω。(t-u)dtdu

























β0(1) =-T-r 1 ー θ{主亘 og(~/~) I 




?-1-P~-ft主主工ι 'T'2ー 主主-4ihz vI一1泊ωF2¥ 2 ω。
+式~) ..・・a・(52)
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